Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-3, 500-513, 2020

Academic Platform Journal of Engineering and Science

A

ACADEMIC journal homepage: http://apjes.com/
PLATFORM

R22 ve Alternatifleri R438A ile R417A Sogutucu Akiskanlari icin Kizilotesi Goriintii
Isleme Teknikleri Kullanarak, Sogutma Sistem Performansinin Incelenmesi

IFerzan Katircioglu, *2Zafer Cingiz, *Yusuf Cay, *A. Etem Giirel, °Suat Saridemir, ®Ahmet Kolip
D.U. Diizce MYO Elekt. ve Otomasyon Bél. Diizce, ferzankatircioglu@duzce.edu.tr
?D.U. Diizce MYO Elektrik ve Enerji Bél. Diizce, zafercingiz@duzce.edu.tr
3SUBU Teknoloji Fak. Makine Miih. Bél. Sakarya, ycay@subu.edu.tr
“D.U. Teknoloji Fak. Makine ve imalat Miih. Bol. Diizce, alietemgurel@duzce.edu.tr
5D.U. Tekn. Fak. Makine ve Imalat Miih. Bél. Diizce, suatsaridemir@duzce.edu.tr
8SUBU Teknoloji Fak. Makine Miih. Bél. Sakarya, akolip@subu.edu.tr

Arasgtirma Makalesi Gelis Tarihi: 25.04.2020 Kabul Tarihi: 07.07.2020

Oz

Giiniimiizde gesitli protokoller ile halojenik Kloroflorokarbon (CFC) ve hidrokloroflorokarbon (HCFC) sogutucu akigkanlarinin
ilerleyen zamanlarda kullanilmayacagi ve bu akiskanlara gesitli alternatiflerin olusturulmasi gerektigi gozlemlenmistir.
Geleneksel sogutma etkinlik katsayisi (COP) hesaplama yonteminde, termodinamik 6zellik tablolar1 ve basing-entalpi
diyagramlar1 kullanilmaktadir. Onerilen yontem sayesinde, COP hesaplanirken, bu tablo ve diyagramlarin kullanilmasina gerek
duyulmayacaktir. Kizilétesi goriintiileme sistemi ile belirtilen bolgelerden goriintii alinmasi yeterli olacaktir. Bu ¢aligmada, R22
akigkanina alternatif olan, ozon tabakasina dost R417A ve R438A akigkanlarinin ticari sogutma sistemlerine yonelik performans
analizi yapilmistir. CFC gazlarin tiiketiminin yasaklanmasi ile birlikte gelinen siirecte ozon tabakasina zarar veren diger bir gaz
grubu olan HCFC gazlarin da kullanimi 6nce sinirlandirilmig ardindan tamamen yasaklanmistir. Bu gazlardan en ¢ok kullanilant
R22 gazidir. Referans R22 gazi ile R438A ve R417A gazlarinin performanslari kizilétesi goriintii analizi ile gerceklestirmek igin
bolgesel 6z nitelik veri elde edinimi ile COP olmak iizere iki yontem Onerilmistir. Ayrica gergeklestirilen iki ara yiiz izerinde,
kizilotesi goriintiilerden elde edilen biiytikliikler, grafiksel ve sayisal olarak karsilagtirilmaktadir. Elde edilen sayisal ve gorsel
uygulama sonuglarina gére, R22 gazina en yakin performansi R438A géstermistir. Geleneksel hesaplamali performans testlerine
gore, uygulanan sistemin kullanim kolayligi, uzaktan 6l¢iim ve es zamanli kayit alma noktasinda daha avantajli oldugunu
gostermistir.
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Investigation of refrigeration system performance using infrared image processing
techniques for R22 and its alternatives, R438A and R417A refrigerants.
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Abstract
Today, it has been observed that with various protocols, halogenic chlorofluorocarbon (CFC) and hydrochlorofluorocarbon
(HCFC) refrigerants will not be used in the future and various alternatives must be created. In the conventional cooling efficiency

coefficient (COP) calculation method, thermodynamic property tables and pressure-enthalpy diagrams are used. Thanks to the
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proposed method, it will not be necessary to use these tables and diagrams when calculating the COP. It will be sufficient to take
images from the regions indicated by the infrared imaging system. In this study, performance analysis of commercial refrigeration
systems of R417A and R438A fluids that are alternative to R22 fluid, which are friendly to the ozone layer, has been performed.
With the prohibition of the consumption of CFC gases, the use of HCFC gases, another gas group that damages the ozone layer,
has been restricted and then banned. The most used of these gases is R22 gas. In order to perform the performances of reference
R22 gas and R438A and R417A gases with infrared image analysis, two methods are proposed: COP with regional feature data
acquisition and COP. In addition, on the two interfaces realized, the sizes obtained from infrared images are compared graphically
and numerically. According to the obtained numerical and visual application results, R438A showed the closest performance to
R22 gas. Compared to traditional computational performance tests, the ease of use of the system has shown that it is more
advantageous in terms of remote measurement and simultaneous recording.

Keywords: Infrared image processing, COP, refrigerant
1. GIRIS

Mevcut ¢aligmalar sogutucu akiskanlarin performanslarini
termodinamigin birinci ve ikinci yasasi c¢ercevesinde
incelemekte ve buna gore performans degerlendirmesi
sunmaktadir. Sogutma insanoglu i¢in vazgecilmez ihtiyagtir.
Ciinkii sogutma gidalarin korunmasinda, her tiirlii konfor
sistemlerinde (konutlar, tasitlar, is yerleri vb.), sanayide,
saglik sektoriinde kisacast bir¢ok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sogutma sistemleri, ozellikle endiistride
kullanilanlar1 ~ gittikge Onem kazanmaktadir. Refah
seviyesinin yiikselmesiyle birlikte tiiketim maddelerinde
aranan kaliteyi de, beraberinde getirmektedir. Ozellikle gida
maddelerinin ilk iretildigindeki tazeligini ve &zelliklerini
koruyabilmesi ancak uygun sicaklik ve nem ortami
olusturularak saklanabilmesiyle saglanabilir. Literatiir
incelendiginde, R22 ve alternatifleri olan R417A ve R438A
sogutucu akigkanlar1 i¢in deneysel ve teorik ¢aligmalarin
oldugu, genelde performans ile verimlilik {izerine
yogunlasilmis oldugu goriilmektedir. Allgood ve dig..,
yaptiklart ¢alismada, mevcut sogutma ve iklimlendirme
sistemlerinde R438A'y1 denemis ve R22'ye kiyasla benzer
sogutma performansi ve enerji verimliliginin elde edildigini
bildirmistir. Yenileme sirasinda yag degisiminde herhangi
bir degisiklik olmadan diisiik desarj sicaklifi, benzeri
evaporator ve kondenser basinct gozlenmistir [1]. Baraz,
yaptigi calismasinda dogrudan genlesmeli sistemlerde
alternatif ~ sogutucu  akiskanlar  kullanmistir.  R22
alternatiflerinden R422D ve R417A sogutucu akiskanlari
teorik ve deneysel kullanilmis ve sonuglar karsilastirilmistir
[2]. BOCK Kompresorleri, kompresorlerinde R422D
(M029), R417A (MO59) ve R438A (MO99) degerlerini test
etmigler ve ¢ alternatif sogutucu arasinda sikistirma
sicakliginin R417A igin en diisiik oldugunu bulmuslardir;
R438A en yiiksek sogutma kapasitesine sahipken R417A,
R22'ye kiyasla en yiiksek enerji verimliligine sahip oldugu
gorlilmiigtir [3]. Ergiin ve dig., yaptiklar1 g¢aligmada,
ozellikle soguk depoculukta ve iklimlendirme sistemlerinde
oldukga yaygin olarak kullanilan R-22 sogutucu akiskanina
alternatif olarak piyasaya siiriilen ve ozon tabakasina dost
olan, iki sogutucu akigkan R-417A ve R-438A termodinamik
acidan incelenmistir. Yapilan ¢alismada, R-22, R-417A ve

R-438A sogutucu akigkanlarinin performanslari
karsilastirilmistir.  Farkli  evaporasyon sicakliklar1 igin,
sogutucu akigkanlarin performanslart1 termodinamigin

birinci ve ikinci kanunu kullanilarak degerlendirilmis ve
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sistemlere ait performans katsayilar1 hesaplanmistir. Sonug
olarak incelen 3 akigkan ig¢in R22 akiskanina en iyi
alternatifin R438A oldugu tespit edilmistir [4]. La Rocca ve
dig., yaptiklar1 calismada, R413A, R417A, R422A ve
R422D’nin R22’nin yerini almasi i¢in diisiik sicaklikli bir
sogutma iinitesinde incelemis, diisiik enerji verimliligi ve
daha yiiksek enerji tiiketimi gdsteren tiim alternatif
akigkanlar i¢in COP’un daha diisiik oldugunu bildirmistir.
[6]. Cingiz ve dig., yaptiklar1 c¢alismada, sogutma
sistemlerinde yaygin olarak kullanilan R22 sogutucu
akigkanina alternatif ve ozon tabakasina dost R417A,
R438A, R422A ve R422D sogutucu akiskanlarinin
performanslar1 termodinamigin birinci ve ikinci yasasina
gore incelenmistir. Calismanin sonunda, R22 sogutucu
akigkanina alternatif olarak gelistirilen R417A, R438A,
R422A ve R422D akigkanlarindan, R438A akiskaninin daha
yiikksek COP degerlerine sahip oldugu belirlenmistir [6].
Termal kamera ile yapilan calismalar, genelde yalitim
uygulamalar1 ve enerji tiikketiminin belirlenmesi amaciyla
kullanilmistir. Goriintii isleme teknigi gelismis ilkelerde
uzun yillardir kullanilmakta olup, uzay arastirmalari, tip
alaninda ¢esitli hastaliklarin tespit edilmesi, tarim ve gida
miihendisligi alaninda iriin kalitesinin, makine ve ingaat

miihendisligi alaninda ¢esitli mekanik ve beton
malzemelerin ozelliklerinin, korozyonlarmin
belirlenmesinde,  ayrica  kalite  kontrol  alaninda
yararlanilmistir. Termal kamera ile goriinti isleme

tekniginin sogutucu akigkan ile sistem performanslariin
belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalara literatiirde
rastlanilmamistir. Goriintli isleme yontemiyle performans
tespiti her ne kadar R22, R417A ve R438A iizerinde
gerceklestirilse de yontemin uygulama sinirlar1 belirlenip

farklt sogutucu akigkan gruplar1 icinde kullanimi
genigletilecektir. Calisan ve dig., termal kamera
gorlntiilerini, ekipmanlarin ve cihazlarin arizalarinin

giderilmesi, bakimlar1 gibi fonksiyonlar icra etmek igin
kullanmiglardir.  Tesisin  bakim ve plansiz olusan
aksakliklarina bagl maliyetler termografi maliyetinden daha
pahali olmaktadir [7]. Weinmann ve dig., yaptiklar
calismada, borulardaki ve binalardaki izolasyon kusurlarini
belirlemede termal goriintiileri kullanmislardir.
Yapacagimiz c¢alismada sogutma sistemindeki arizalar,
bakim periyotlart ve borulardaki izolasyon eksiklikleri ve
hatlar1 da rahatlikla belirlenebilecektir [8]. Katircioglu ve
dig., sundugu calismada, sogutma sistemlerinde termal
gorlintii analizi ile farkli sogutucu akiskanlarin uzaktan
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sensorsiiz olarak performanslarinin karsilastirilmast igin,
elde edilen termal goriintiilerin iyilestirilmesi Onerilmistir

[9].

Gergeklestirilen bu calismamin  6zgiin degeri; ticari tip
sogutma sistemlerinde, sistem iizerinden alinacak Ol¢iim
degerleri (sicaklik, basing vb.) yerine kizildtesi goriintii
analizi isleme teknigi kullanilarak farkli sogutucu
akigkanlarin COP degerinin belirlenmesidir. Calismada, R22
sogutucu akigkaninin alternatifleri, kizilotesi goriintii igleme
teknigi agisindan incelenmistir. R22’ye ek olarak R417A ve
R438A sogutucu akigkanlari ele alinarak, kurulmus olan
sogutma sisteminde yapilan deneyler ve alinan veriler
incelenip hesaplamalar yapilmig, buna ek olarak ticari tip
sogutma sisteminde kizilotesi goriintiileme analizi hususu da
incelenmistir. Elde edilen sonuglar sogutma etkinlik
katsayisi1 (COP) performansi agisindan degerlendirilmistir.
Bu calisma ile ticari tip sogutucular ve endiistriyel tip
sogutma sistemleri igin performans iyilestirilmesi
hedeflenmektedir. Olusturulacak olan kullanici ara yiizii bu
alanda ¢alisacak teknik elemanlarin kullanimina uygun, basit
ve kolay algilanabilir gekilde tasarlanacaktir. Bu sayede,
yontemin yayginlastirilmasi  hedeflenmektedir. Basari
durumunda, endiistriyel sogutma sistemlerinde kizilGtesi
goriintiileme analizinin ele alinmasi ile teknolojik Gnemi
olan sonuglar elde edilmesi beklenmektedir. Kiziltesi
goriintii  verilerinin farkli bir algillama elemani olarak
kullanilmas1 6nemli bir yeniliktir. Sogutma sistemini hizli ve
kolay bir yolla izleme kolayligi getirecektir. Baglanti
olmaksizin termal kamera ve bir bilgisayar, sistemin
performansint test etmek icin yeterli olacaktir. Uzaktan
algilama sayesinde, sisteme yaklagim agisindan is
giivenligini yiikseltme ve kullanim kolayligi saglamaktadir.
Mevcut arastirmamizda, Bolim 3.1.°de; 6znitelik ¢ikartim
yontemi ile sogutma sistem performansi belirlenmesi, Boliim
3.2’de COP yontemi ile sogutma sistem performansinin
belirlenmesi, Bolim 4.°de ise deneysel sonuglarin
degerlendirilmesi ¢aligmalar1 gergeklestirilmistir.

2. R22, R438A ve R417A GAZLARI iLE SOGUTMA
SISTEMININ KURULUMU

2.1. Kullanilan gazlarin genel 6zellikleri

CFC gazlarn tiiketiminin yasaklanmasi ile birlikte gelinen
noktada ozon tabakasina zarar veren diger bir gaz grubu olan
HCFC gazlarin da kullanimi 6nce sinirlandirilmig ardindan
tamamen yasaklanmistir. Bu gazlardan en ¢ok kullanilani
R22 gazidir. R22 gazinin alternatifi olarak gesitli gazlar
kullanilmistir. En sik kullanilanlar1 R404A, R407c ve
R410A gazlaridir. Ancak bu gazlarin mevcut sistemlerde
kullanilmasinda bazi problemlerle karsilagilmaktadir. R22
yerine bu gazlardan herhangi birinin sisteme alinabilmesi
icin sistem boru hatlarinda ve ekipmanlarinda degisiklikler
yapilmasi gerekmektedir. Bu durum, uygulamada onemli
glicliikler ¢ikarmaktadir. Bu giicliikleri asabilmek amaci ile
iki yeni alternatif HFC grubu gaz olan R417A ve R438A
sogutucu akigkanlar1 piyasaya siiriilmiistiir. Bu sogutucu
akigkanlarin 6n 6nemli avantaji; sistem boyutlandirmasinda
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herhangi bir degisiklige gerek kalmamasi ve sadece
kurutucu-filtre degisimi ile sisteme uyum saglayabilmesidir.
R417A ve R438A akiskanlart HFC karigimlaridir.
Biinyesindeki akigkanlarin kiitlesel miktarlar1 ve ozon yok
etme potansiyeli (ODP), kiiresel 1sinma potansiyeline
(GWP) degerleri Tablo 1’de verilmigtir. Tablo 1’de
goriildiigii lizere, R417A ve R438A akiskanlarinin ozon
tiketim degerleri olmamasina ragmen, kiiresel 1sinma
potansiyelleri bulunmaktadir. R22 sogutucu akigkanin GWP
degeri alternatifi olan akiskanlardan daha diisiiktiir. Ancak
ODP degerlerinin sifir olmasi sebebiyle orta vadede R22 ile
calisan  sistemlerde  kullanilmasmnin  uygun olacagi
diisiiniilebilir.

Tablo 1. Sogutucu Akiskanlarm Ozellikleri (Properties of
Refrigerants) [6]

S _ —~
s s 55| 2] g2 .
£4 22 | x| £z 3 3
¥ S X ¥ 2 EAR~ o o
2 =l e X o
5 7 z
<
R22
Bilesim 86.5 96.2 -40.8 0.05 | 1810
Saf
R417A
Bilesim
R125 (% 46.6) 106.8 87.1 -39.1 0 2346
R134a (% 50)
R600 (% 3.4)
R438A
Bilesim
R125 (% 45)
R134a (% 44.2) 99.1 85.3 -42.3 0 2264
R600 (% 1.7)
R601a (% 0.6)
R32 (% 8.5)

Icerdigi klor atomlar1 sebebiyle R22, ozon tabakasinin
tikenmesine yol agmaktadir. Bu yiizden R22 ile calisan
sistemler, uzun vadede (ODP) degeri sifir olan diigiikk (GWP)
sahip sogutucu akiskanlarla degistirilmelidirler. Yiiksek
GWP, yiiksek g¢evresel etki demektir. Sonug olarak diisiik
GWP sogutucularinin benimsenmesi toplam c¢evresel
etkilerin azaltilmasi acgisindan etkili bir ¢6ziim oldugu
sonucuna varilmustir [6]. R417A, R125, R134a ve R600in
kullanim: kolay, ozon tiiketmeyen bir HFC giiclendirme
sogutucu karisimidir. Tipik olarak, direkt genlesmeli sabit
iklimlendirme ve orta sicaklikta sogutma sistemlerinde
R22'nin yerine kullamlir. R417A, kompresoriin dmriinii
uzatabilen R22'den onemli olgiide daha disiik desarj
sicakligina sahiptir. Cogu sistemde bu iirtin gerekli sogutma
kapasitesini ve enerji tasarrufu saglar, ancak bazi sistemler
daha diigiik kapasitede ¢aligabilir. Bu sogutucu, hizli, kolay
ve uygun maliyetli iyilestirmeler saglayan geleneksel ve yeni
yaglayicilarla uyumludur ve tim sogutucu sarjini
cikarmadan servis sirasinda doldurulabilir. R417A  bir
karisim oldugu igin, sistemi sarj ederken, daima bir sivi
olarak silindirden ¢ikarilmalidir. Klima ve kiigiik ticari
sogutma uygulamalari i¢in uygun olup MO/AB/POE yaglari
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ile uyumludur [10]. R438A, kullanimi kolay, ozona zarar
vermeyen HFC sogutucu akiskan karigimidir. Performans,
kapasite, kiitle akis1 ve basing karakteristiklerine agisindan
tim klima ve chiller uygulamalar1 i¢in R22'nin yerine
alternatif olarak kullanmilmak i¢in uygundur. Genlesme
valfinin sabit bir delige sahip oldugu veya sistemin
kapasitesine ¢ok yakin oldugu R422D'ye gore avantajlari
vardir, R417A'ya gore daha iyi kapasiteye sahiptir. Bu iiriin,
geleneksel ve yeni yaglayicilarla uyumludur, hizli, kolay ve
uygun maliyetli bir iyilestirme saglar ve servis sirasinda tim
sogutucu sarjin1 ¢ikarmadan tamamlanabilir. R438A bir
karisim oldugu i¢in, sistemi sarj ederken daima bir sivi
olarak silindirden ¢ikarilmalidir. Ticari klima, 1s1 pompalari,
dogrudan genlesmeli (DX) sogutma sistemleri i¢in uygun
olup, MO/AB/POE vyaglar1 ile uyumludur [10]. Ozellikle
R22 ve alternatifleri olarak ele alinan sogutucu akiskanlar
diistik sicaklik uygulamalarindaki ticari tip sogutma
sistemleri i¢in uygundur.

2.2. Sogutma sistemi deney seti kurulumu

Deney setine iliskin genel goriiniis Sekil 1°de verilmistir. Ug
sogutucu akigkanin enerji degerlendirmesi i¢in kullanilan
deneysel sistem, baslangigta R22 ile c¢aligmak iizere
tasarlanmig  buhar sikistirmali  sogutma  ¢evrimidir.
Tasarlanan deneysel sistemde, R22, R417A ve R438A
sogutucu akigkanlari kullanilmisgtir. Deney sisteminde
hermetik pistonlu tip kompresdr, hava sogutmali evaporator
ve kondenser, digtan dengelemeli termostatik genlesme
vanast kullanilmis olup, evaporatdr yalitimli ve sabit hacimli
bir kabin igerisine konulmustur. Test edilen her sogutucu gaz

oncelikle sistem vakum edilerek elektronik terazi
kullanilarak 900 g miktarinda gaz sarji yapilmustir.
Deneylerin stabil ve saglikli bir  ortamda

gerceklestirilebilmesi, farkli gazlarin performanslarinin daha
gercekei sekilde incelenebilmesi igin sistem kapali bir
ortamda, dis sicaklik sabit olacak bir sekilde imal edilmistir.
Ti¢: 22 9C (ig-ortam sicakligi) olarak kabul edilmistir.
Sogutma sisteminden kizilétesi goriintiilerin alinma prosesi
Sekil 2°de gosterilmistir. Onerilen yontemde kullanilacak
bolgeler, numaralandirilmis ve bolge isimleri de yine sekil
tizerinde verilmistir. Tablo 2°de kullanilan sogutma sistem
bilesenleri ve 6zellikleri verilmistir. Her sogutucu akigkan ile
sistem ¢aligirken termal kamera ile gériintiiler, sistem bir saat
caligarak kararl hale geldikten sonra alinmigtir. Daha sonra
verisi alinan sogutucu akiskan sistemden bosaltilip, sistem
vakumlandiktan sonra diger sogutucu akiskan basilmistir.
Tablo 2. Sogutma sisteminin bilesenleri ve 6zellikleri

Malzemenin adi Ozelligi
Hermetik kompresor Embraco NEU 6215 GK
P Giig: 1/2 HP

Kondenser hava akigh
Evaporator hava akislt

Karyer KT 3/4 HP

Karyer KT 3/4 HP

Dunan TGV, PS 46 bar

Caligma aralign: -40/+10 °C

Flir E8-XT 320x240 (76800 piksel)
-20 °C — 550 °C

R22, R438A, R417A

Genlesme vanast

Termal kamera

Sogutucu akiskan
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Sekil 1. Sogutma sistemi deney seti
Deney sisteminden R22, R438A ve R417A sogutucu
akigkanlari i¢in alinan infrared goriintiiler Sekil 3. a, b ve ¢’
de goriilmektedir. Sistemin sematik gosterimi Sekil 4'de
verilmistir. ~ Calisilan  akigkanlarin  performanslarini
degerlendirebilmek icin, sistemin her ana eleman giris ve
cikiglart (kompresoriin giris-gikisi, kondenser giris-gikisi,
termostatik genlesme valfi girisi, evaporator giris-cikisi) ile
kompresor, kondenser ve evaporatdr ylizeyindeki
sicakliklar, sistem {izerinde belirtilen noktalardan termal

kamera ile elde edilerek karsilastirilmigtir.
GENLESME

KONDENSER VALFi GiRiS EVAPORATOR

KONDENSER
CIKIS

KONDENSER
CIKIS

KOMPRESOR EVAPORATOR EVAPORATOR
GIiRiS

KOMPRESOR

K ESOR CIKIS
Sekil 2. Sogutma sistemi lizerinden infrared (kizilGtesi)
gOriintii alinan bolgeler
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orup

— —

(a) R22 sogutucu akigkani infrared goriintiisti

Sekil 3. Deney sisteminden alinan sogutucu akigkanlara ait
infrared goriintiiler

Alternatif gazlarmm kullamimi sistem maliyeti agisindan
(revizyona ihtiya¢ kalmadigindan) daha uygun goriilmiistiir.
Bu sayede, alternatif akiskanlarin sogutma etkinlik katsayisi
(COP) geleneksel hesaplama yonteminin diginda, termal
kamera ile almman sicaklik verileri kullanilarak, termal
goriintii isleme analizi (kompresor, kondenser, evaporator
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yiizeylerinden alinacak termal goriintiiler ile ana elamanlarin
girig-¢ikiglarindan alinacak termal goriintiiler) olarak

incelenerek, yapilacak sogutucu akigkan  doniisiim
islemlerine ~ ve  performanslarmma 151k tutulmasi
hedeflenilmistir.

3. SOGUTMA SISTEM PERFORMANSI iCiN

KIZILOTESI GORUNTU iSLEME YONTEMLERI

3.1. Oznitelik ¢ikartim yontemi ile sofutma sistem
performansi belirlenmesi

Uzerinde calisilan goriintiiden 6znitelik ¢ikarma, goriintii
analizi ve karar islemleri igin Onemli bir adimdir.
Goriintiilerin igsel igerigini miimkiin oldugunca eksiksiz
yansitabilen ideal ozelliklerin nasil ayiklanacagi hala
bilgisayar analiz sistemlerinde zor bir siiregtir. Goriintiilerde
Oznitelik ¢ikarim yontemlerini, renk, doku ve sekil olmak
iizere {i¢ ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Onerilen
calismada, kizilotesi goriintii kullanilmasindan dolayr renk
ve doku iizerine daha fazla yogunlagilmistir. Kizilotesi
goriintii iizerinde istenilen bolgelerin se¢imi yapildiktan
sonra asagida sirasi ile verilen 6znitelikler elde edilmektedir.

3.1.1. Standart sapma

Dijital goriintii isleme uygulamalarinda histogram, goriintii
seviyesi ile istatistiksel olasiligi arasindaki iligkiyi
gostermek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir [11].
Goriintiideki her bir pikselin, ortalamadan ne kadar uzakta ya
da yakinda toplandig1 bilgisini veren degere standart sapma
denir.  Standart sapmasi kii¢iik olmasi bir goriintideki
degerlerin birbirine yakin oldugunu gosterir, biiyiik olmasi
ise degerlerin birbirinden uzak oldugunu gostermektedir.

L-1

5= |D (g-9P@) &)
g=0

Esitlik 1°de verildigi gibi P(g) goriintiiniin birinci dereceden

histogram olasilig1 olup, su sekilde tanimlanir:

P(g) =2 @)

Burada M goriintiide ki toplam piksel sayisini, N (g) g renk
tonunda ki piksel sayisini ifade etmektedir. Esitlik 1°de
verilen g goriintiniin ortalama degeri olup Esitlik 3’de
verildigi gibi bulunur [12].

-1

g= 2 9P(9)
g=0

3.1.2. Entropi

©)

Entropi bir degiskendeki belirsizligi 6l¢gmek icin kullanilir.
Degiskenin biitiin degerleri birbirine esit oldugunda
belirsizlik yoktur ve entropi degeri sifir olur. Ancak degisken
tamamen Dbirbirinden farkli degerler aliyorsa entropi
maksimum degerine ulagir [13].
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L-1
Entropi == ) P(g)log,(P(9)) (4)
g=0

3.1.3. Kontrast

Goriintiinlin en agik ve en koyu bolgeleri arasindaki farktir.
Yiiksek kontrastli goriintii hem 1518in ¢ok gii¢lii oldugu
bolgelere hem de ¢ok koyu golgelik alanlara sahiptir.
Kiiresel kontrast 6l¢iisii olarak Michelson esitligi kullanilmig
olup Esitlik 5°de verildigi gibi ifade edilmektedir [14].

L — L

max mn

Esitlikteki C global kontrast degerini temsil ederken
maksimum parlaklik Lmax ve minimum parlaklik Lpyin ile
gosterilmistir.

3.1.4. Carpikhk

Renk bilgisi kizilotesi  gorintiillerinin  en  &nemli
ozelliklerinden biridir. Segilen bolge alani belirlendikten
sonra carpiklik degeri Esitlik 6’da verilmistir. Segilen bolge
icerisinde piksel renk degerleri simetrik degildirler. Bundan
dolay1, carpiklik, kullanilan ortalamanin  simetrik
ozelliginden ne kadar uzak olabilecegini gdstermektedir.

1
3

1 N
Vi = NZ(fij - Mi)3 ®)
j=1

Esitlik 6°da verildigi gibi f;; degeri j. goriintii pikselinin i.
kanaldaki renk degerini, y; i. kanalin renk ortalama degerini,
N ise goriintiide ki toplam piksel sayisini temsil etmektedir.
y; ise her bir kanaldaki ¢arpiklik degeridir.

3.1.5. Maksimum ve minimum yiizey sicaklik degeri

Uzerinde ¢alisilmak icin kesilen bolgenin maksimum,
minimum ve ortalama sicaklik degerleri analiz i¢in gerekli
Oznitelik verilerini olusturmaktadir. Bunun igin Esitlik 7°de
verildigi gibi maksimum ve minimum sicaklik verilerinin
elde edilis yontemleri sunulmustur.
Thax = max(Tlow + (Thigh - Tlow) * T—I) (7)
Trin = min(Tlow + (Thigh - Tlow) * T—I)
Esitlik 7° de verildigi gibi T_I, renkli kizilotesi gortintiiniin
gri termal goriintiiye donustiriilerek elde edilen giris
gorlintlisiinti, Tiow V€ Thigh sicaklik barmmin alt ve dist
degerlerini gostermektedir.

3.1.6. Ortalama yiizey sicakhk degeri

Belirlenen bolgenin kizilétesi goriintiisiinde yer alan sicaklik
degerlerinin ortalama degeri Esitlik 8’de verilmistir.

?11 Z;ylelow + (Thigh - Tlow) * T—I 8
Ty = (®)
) M« N
Esitlik 8’de verilen, M ve N kesilen bolgenin boyut
bilgileridir.
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3.1.7. En yogun yiizey sicaklik degeri

Belirlenen bolgenin kizildtesi gorlntiisiinde en ¢ok
kargilasilan sicaklik degerini tespit etmek icin Algoritma 1
kullanilmustir.

Algoritma 1. En yogun yiizey sicaklik deger belirleme kodu.
Adim 1. Her bir piksele karsilik gelen sicaklik degerini bul.
Adim 2. En yogun yiizey sicaklik degerini bulma

for i=1:satir
for j=1:siitiin
deger=T I(i,j);
frekans(deger)=frekans(deger)+1;
end
end
Adim 3. En yogun sicaklik degerini goster
Tyogun =Max(frekans(deger));

3.2. COP yontemi ile sogutma sistem performansi

Buhar sikistirmali sogutma sistemleri, diisiik sicakliktaki bir
ortamdan 1s1y1 ¢ekerek yiiksek sicakliktaki ortama aktaran ve
boylece bulundugu ortami sogutan sistemlerdir. Sistemde,
cevrim esnasinda sogutucu akiskan cesitli termodinamik
islemler gegirerek sogutma isini gerceklestirilmektedir.
Sekil 4°de goriilen tek kademeli bir buhar sikistirmali
sogutma  sisteminin temel elemanlar;, kompresdr,
yogusturucu (kondenser), kisilma vanasi ve buharlastiricidan
(evaporatér) olugmaktadir. Bu ¢alismada, sistemin
performans analizi, termodinamigin birinci kanununa goére
yiriitilmiigtiir. Sogutma sistemine ait birinci kanun
analizinde, kondenser, kompresor ve evaporator kapasiteleri,
Sekil 4 iizerindeki ¢evrim noktalart goz Oniine alinarak,
sirasiyla asagidaki esitlikler aracilifi ile hesaplanmaktadir

[4].

Kondenser 3
I
™
4
7 — = -
1
s o Kompresor
NP B Yiksek Basing
W Algak Basing

5 6

Genlesme
Valfi

|

JER——
7

smsusmbuane o)
(

v

“urarvarr e

v

R 4
Evaparator

Sekil 4. Bir buhar sikistirmali sogutma ¢evriminin semasi
ve temel elemanlari
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Qkand = msa- (h3 - h4) (9)
Qevap = msa- (h7 - hﬁ) (10)
Wkomp = msa- (hl - hz) (11)

Kompresore uygulanan elektrik giicii ise kompresor
giicliniin, elektrik ve mekanik verimlere boliinmesi ile
bulunmaktadir.

Wkomp
Net X Nmek
Bir sogutma sisteminin performansi COP, sogutma etkinlik
katsayist ile degerlendirilir. ideal buhar sikistirmali bir
sogutma ¢evrimi i¢in sogutma etkinlik katsayisi Esitlik 13°de
verilen denklem ile tanimlanmaktadir.

Wkomp,el = (12)

Qevap

COP = — (13)

komp,el

COP, sogutma sisteminin veriminin, sikistirma isleminde
harcanan enerjinin, buharlagsmada sogurulan enerjiye orani
ile belirlenen miktar1 veya olgiistidiir. Sikistirma isleminde
ne kadar az enerji harcanirsa, sogutma sisteminin etkinlik
katsayisi COP, o kadar biiylik olur. Bu yiizden, diger
Ozellikleri ve faktorleri esit olan sogutucular arasindan, en
yilksek COP’a sahip olan sogutucu seg¢ilmelidir. COP
degerinin hesaplanmasi, birinci kanun analizinde, gaz
sogutucusu sicakligi, evaporatdr sicakligi, asirt kizdirma
sicakligl ve kompresor verimi degigimleri igin gereklidir.
Yukarida verilen esitliklerde (Esitlik 9-13), h ilgili referans
numarast ile gosterilen entalpi degerini  (kJ/kg)
gostermektedir. 1, sogutucu akiskan debisini (kg/s)
belirtmektedir. Esitlik 10, 12 ve 13’ de verilen termodinamik
denklemlerinden esinlenilerek kizilotesi goriintii isleme
yontemlerinde kullanilabilecek sogutma sistem performans
katsayis1 Onerilmistir. Onerilen COPys,; katsayist Esitlik
14°de verildigi gibi, sistemin yiizey sicaklik bilgilerinin
kullanimini esas almaktadir. Buradaki COPyse, kizilotesi
goriintii isleme (kdgi) olarak kisaltma kullanilmigtir.
COPkﬁgi _ (Kompgtkls - Kompgiris)
(Evapgtkls - Evapgiri§)

Esitlik 14°de verilen Komp,,s ve Kompg;y;s , kompresoriin
giris ve cikis yiizeysel sicakhik degerlerini, Evapgy,s ve
Evapg,;is ise evaparatoriin giris ve cikis yiizey sicaklik
degerlerini temsil etmektedir. Onerilen ¢alismada, R22,
R438A ve R417A gazlarinin kizildtesi goriintiileri tizerinde
yukarida ki dort bolge se¢imi yapildiktan sonra, elde edilen
degerler Esitlik 14’e uygulanmaktadir. Segilen bolgelerde
ortalama sicaklik degeri esas alinmistir.

(14)

4. DENEYSEL SONUCLAR

4.1. Oznitelik ¢ikartim yontemi ile sofutma sistem
performans deneysel sonuclari

MATLAB (MATrix LABoratory) 1985 yilinda C.B Moler
tarafindan matematik ortaminda kullanilmak iizere
gelistirilmis olup, sayisal hesaplama, veri ¢oziimleri ve
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grafik iglemlerinde kullanilabilecek genel amagli olmakla
beraber, 6zel amagl modiiler paketlere de sahip etkilesimli
bir paket programlama dilidir [15]. MATLAB ‘’da
problemler, komut satirinda c¢alisgan programlar yazarak
coziilebilecegi gibi, MATLAB GUI (Graphical User
Interfaces) gelistirme aracini kullanarak, formlar ve butonlar
gibi  nesnelerden  olugan  gorsel  yazilimlar  da
olusturulabilmektedir [16, 17]. Oznitelik Cikartim Yontemi
(OCY) olarak adlandirilacak olup, ara yiizii Sekil 5°de
verilmistir. Uzerinde calisilan sogutma gazinin kizildtesi
goriintiisii.  yiiklenerek,  baglanmaktadir.  KizilGtesi
goriintiisiinde yer alan sicaklik bar gostergesinin alt ve {ist
sicaklik degerleri girildikten sonra “Kes” butonuna basilir.
“Kes” butonuna basilmasiyla goriintiiniin sol {ist kdsesi ve
sag alt kosesinden istenilen koordinat noktalar
girilmektedir. Boylece deney setinin arka plan kisimlari,
sicaklik bar gostergesi gibi istenilmeyen bolgeler kesilerek
atilmaktadir. Ayrica sozde renkli kizilStesi goriintii
iizerinden her bir piksel i¢in sicaklik atama hesaplamalari bu
boliimde yapilmaktadir. Bu islemden sonra, kullanicidan
kesilen goriintiiyii kag alt bolgeye ayirmasi gerektigi sorulur
ve bunun i¢in satir ve siitiin bilgileri girilmektedir. Calisma
da biitiin goriintiler 20x20 olmak iizere 400 alt bdolge
olusturularak analiz islemi gergeklestirilmistir. “Boliitleme”
butonuna basilmasiyla goriinti alt bolgeleri kirmizi ¢izgi ile
belirlenmis  olarak ara  yiizde, orta  bdliimde
giincellenmektedir. islem hizim artirmak ve kullanicimin
istedigi bolgelere yogunlagsmak icin kullanicidan hangi
bolgeleri istiyor ise o bolge numaralari girilerek, “Analize
Bagla” butonuna basilmaktadir. Segilen bolgeler i¢in standart
sapma, entropi, kontrast, carpiklik, maksimum, minimum,
ortalama ve en yogun sicaklik Oznitelik verileri elde
edilmektedir. Ayrica bélgelerin goriintiileri ve &znitelik
egrileri ara yiiziin sol tarafinda olusmaktadir. OCY, R22,
R438A ve R417A gazlari igin 3 kizil6tesi test goriintiilerinde
calistirilmigtir. Her bir test gorintiisi i¢in 10 bdlge
belirlenerek 8 6znitelik elde edilmistir. Tablo 3”'iin sayisal
sonuglarina bakildiginda, gazlarin performans sonuglari i¢in
kesin bir sonug climlesi sdylemek veya karsilastirma yapmak
zordur. Bunun i¢in Tablo 3’de yer alan ii¢ gazin 6znitelik
verileri ve belirlenen bolgeler i¢in karsilastirmali kutu grafik
caligmalar1 gergeklestirilmistir. Kutu grafikleri degiskenin
dagilim seklini, merkez egilimini ve yayilim diizeyini
gormek ve bir degiskenin farkli kategorilerini birbiriyle
kargilagtirmak igin kullanigh bir grafik tiirtidiir. Bir veri
setinin en kii¢iik deger, alt ¢eyrek, ortanca, iist geyrek ve en
biiyiik deger olmak lizere bes sayili 6zetini gostermektedir.

Ust
ceyrek

Al Ortanca

En kiigiik deger ceyrek

En bitviik deger

Sekil 6. Kutu grafigi ve boliimleri

Sekil 6°da goriildiigi gibi birinci ¢eyrekten ligiincii ceyrege
bir kutu ¢izilmektedir. Kutunun uzunlugu verilerin orta
boliimlerde yayilma 6zelligini vermektedir. Ortanca deger
kutudan diisey bir ¢izgi ile gegmektedir. Verinin ug degerleri
kolaylikla goriilmekte olup kutudan bu noktalara c¢izilen
cizgi ile gosterilmektedir. Sekil 7°de goriildiigii gibi OCY de
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belirlenen bolgeler karsilagtirmali olarak verilmistir. Her bir
bolge goriintiisiiniin biitiin gazlarda birbirlerine ¢ok benzer

Academic Platform Journal of Engineering and Science 8-3, 500-513, 2020

bir sonug elde etme ydniinden yeterli degildir. Bunun igin
Sekil 7. ve Tablo 3. gazlarin performans karsilastirmalarinin

olmalar1 yapilan goriintii alma ve bolgelerin elde edilme goriintillerden ~ alman  verilerin  analiz  edilerek
siireclerinin hassas ve dogru yapildigin1 gostermektedir. gerceklestirilebilecegi sonucunu vermektedir.
Sekil 7.°de verilen gorsel karsilagtirma, ayni sekilde Tablo
3.°de verildigi tizere sayisal karsilagtirmada oldugu gibi,
performans karsilastirmalar1 veya benzerlikleri icin bilimsel
(4 Analiz_Ver_03 - X
o Kesilen bolgelerin dagilim grafikleri
Analiz icin gorintd yikleme 80
_ 80 ST
2
':?: 40
2 20
8
0
1 -20
0 2 4 6 8
Oznitelik Sayisi
Gérinta Ag s Kesilen bolgelerin goruntalenmesi
s B
Gorinti Bolitieme Unitesi T : _ -
: = u—l
Goranta alt ve Ost s»cakhls degerlerini giriniz 3
AT | 126 UST | 672 = Py
Gorantide kesilecek bolgeyi belirleyiniz Kes is g6 ckartian 6zniteli _
Std. Sap Entropi Kontrast Skewness\ Max_Sic \ Min_Sic Ort_Sic Yog_Sic \
36.9847 6.2014 0.8078 0.5915 35.4583 26.6437 33.0318 35 _ & e
orlintiks boliHems Sabr Ve Siia SayRn g 22210 57610 04196  -03346 64993 102108 00277 2 N -
— 26.6430 6.2616 0.4549 -0.1112 25.4980 21.5032 23.8852 24 TR—.
20 20 Bolutleme
66.0050 6.2871 0.7569 0.5308 20.6148 -12.6000 14.8513 21
71.3851 5.2198 0.9088 1.6090 6.5104 -11.3971 -2.5451 5 ¥y
48,5391, 105, 116, 148, 153, 292, 329, 352 33.4703 6.2115 0.7490 0.3502 32.1626 26.7118 29.2593 29 -
e e 383264 60026 07608 11155 65885  -4.4411 38898 7
39.9538 6.1089 0.7843 0.2699 17.7344 15.6765 17.0208 18
Analize Bagla 9.7271 4.9708 0.1843 -0.5304 63.4157 56.5904 58.7594 S8 |
49.0981 6.6817 07804  -0.2893  36.3438 363438  36.3438 3%

Sekil 5. Matlab GUI 6znitelik ¢ikartim yontemi ara yiizi

Tablo 3. Kullanilan gazlarin dznitelik verileri

Kullanilan | Bolge Standart _ Maksimum [ Minimum | Ortalama| Yogun
Gaz No Sapma Entropi | Kontrast | Carpiklik Slcoakhk Slcoalkhk Slc(:’ikllk Slcoakhk
49 WY) Y) O

1 36,6833 6,1615 0,8078 0,5668 35,3073 26,6688 | 33,1339 35

2 22,0723 5,6714 0,4157 -0,4939 6,4720 -8,3904 0,9701 3

3 26,8951 6,1363 0,4824 -0,2508 25,3572 24,5039 | 24,8075 25

4 66,0363 6,2439 0,7529 0,5303 20,6042 -12,6000 | 15,4080 21

«~ 5 72,5085 5,3650 0,9098 1,4670 8,0104 -11,3111 | -1,7654 8
&l 6 33,3421 6,1935 0,7373 0,3995 32,4176 26,5357 28,8928 29

7 39,0315 5,7217 0,7333 1,3231 6,3277 -4,4732 3,5585 6

8 41,1147 5,9001 0,7569 0,3608 18,0521 15,5177 | 17,2708 18

9 9,7317 5,0100 0,1843 -0,5107 63,2381 56,5474 | 58,8153 58

10 53,2030 6,7760 0,7882 -0,1830 36,2240 36,2240 | 36,2240 36
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1 380885 | 64576 | 07098 | -01814 | 32,5208 | 257958 | 31,6172 33
2 27,5112 5,7803 0,6235 0,0182 9,4731 -9,4249 -0,0100 2
3 26,2515 6,1035 0,5804 0,0342 26,4944 19,6666 21,4126 20
4 808172 | 53689 | 08392 0,6535 16,3646 | -11,0000 | 87909 16
g 5 62,4135 5,7927 0,8157 1,3845 5,1563 -8,0589 -1,4210 5
5 6 341888 | 61954 | 07176 | -03053 | 32,4003 | 255389 | 27,1124 26
7 42,9209 | 58744 | 07569 1,2369 9,3270 | -4,4058 | 60444 7
8 306146 | 52852 | 07465 0,3512 180402 | 132177 | 17,2452 18
9 24,7249 5,1750 0,5059 -2,1834 48,4942 45,4583 46,1272 45
10 479484 | 67031 | 07804 0,0820 283220 | 195795 | 27,2729 28
1 346510 | 61051 | 0,6667 0,6263 200792 | 245244 | 287198 30
2 180584 | 53165 | 03569 | -0,2330 94002 | 53404 | 39494 4
3 26,0092 | 61373 | 04078 | -00354 | 204905 | 125472 | 174716 17
4 669122 | 63828 | 07725 0,1575 231719 | -10,1000 | 18,4552 23
s 5 46,9458 5,4537 0,7176 1,4172 2,5052 -6,9146 -1,3101 -1
5 6 326006 | 61934 | 07333 0,4949 281146 | 255027 | 27,4975 28
7 351863 | 58219 | 07529 1,5207 52708 | -1,8404 | 32072 5
8 290314 | 57603 | 0,6196 0,2096 133907 | 89304 | 11,7171 13
9 11,8201 4,9199 0,2706 -0,5267 51,4177 47,5103 48,2992 48
10 549558 | 67278 | 07686 | -00582 | 268125 | 268125 | 268125 27
Belirlenen | ooy R438A | R417A
Bolge No
T —
. [
A ]
g || —
5
6 E ._l_E -
7
— vl TR R
9
o (R T/ /& 1

Sekil 7. Ug gazin belirlenen bolge kizildtesi goriintiileri
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Sekil 8 'de kullanilan 3 gazin 8 6znitelik degeri yoniinden
karsilagtirmal1 kutu grafiklerine yer verilmistir. Sekil 8 a, c,
e, f ve g ortalama yoniinden, Sekil 8 b, d, e, f ve h alt ve iist
ceyrek yoniinden, Sekil 8 c, d, g ve h st limit yoniinden,
Sekil 8 d, e, f, g ve h alt limit yoniinden R22 ve R438A
birbirlerine ¢cok yakindir. Ozellikle standart sapma, entropi,
maksimum, minimum ve ortalama sicaklik 6znitelik verileri
R22 ve R438A gazlarmin birbirlerine benzer oldugunu
gostermektedir. Ayrica c¢arpiklik ve en yogun sicaklik
Oznitelik degerleri bakimindan R438A ile R417A birbirine
benzer, kontrast 6znitelik kargilastirmasinda R417A ile R22
birbirine benzer ¢ikmustir. Sonug olarak, 6znitelik veri
karsilastirmasinda R22 gazi performans sonuglart R438A’ya
daha yakindir. OCY'nin uygunlugunu ve performansini
daha iyi test etmek amaciyla bdlgelerin iic gaz icin
karsilastiritlmas: Sekil 9°da yapilmustir.

Grafikler incelendiginde R22 gaz sonuglarinin 2, 4, 5, 7 ve
9. bolgelerde daha normal bir dagilima sahip oldugu, buna
karsin 1, 3 ve 6. bolgelerde goriildiigii gibi, R438A gazinin
Oznitelik degerlerinin daha yiiksek rakamlarda toplandig
tespit edilmistir. Yani 5 bolge i¢in R22, 3 bolge i¢in R438A
gazmin daha basarili olduklart goriilmektedir. Sekil 9 1, 2,
3, 4, 6 ve 8. bolgeleri i¢cin R22 ve R438A gazlari, Sekil 9 7
ve 9. bolgeleri igin ise R22 ve R417A gazlar birbirlerine
yakin performans gostermiglerdir. Ayrica Sekil 9 10. bolge
icin R438A ve R417A gazlar1 benzer ve Sekil 9 5. bolge
icin ise ii¢ gazda birbirine yakin performans gostermislerdir.
Sekil 9°da ki OCY ’nin bolgesel gorsel sonuglarina gore,
sirastyla R22, R438A ve R417A performans siralamasi
yapilabilir. Ek olarak bolgesel performans benzerliginde
R22 gazina en yakin gaz R438A ¢ikmustir.

4.2. COP yontemi ile sogutma sistem performans
deneysel sonuglari

COP yontemi ile sogutma sistem performans ara yiizii Sekil
10’da verilmistir. OCY yonteminde oldugu gibi COP
yontemin kizildtesi goriintiilerin analiz islemine sokulmast
i¢in 6n hazirlik ¢aligmalar yer almaktadir. COP yonteminde
evaporator girig ve ¢ikis ile kompresor giris ve ¢ikis
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bolgeleri i¢in bolimlenmis goriintli iizerinden bolge
numaralart  girilmelidir.  “Analize Bagla” butonuna
basildiktan sonra, ara yiiziin sol alt tarafinda ilgili gazin
COP degeri yazilmaktadir. Ayrica iizerinde calisilan dort
bolge goriintiisii ve hesaplamaya katilan sicaklik degerleri
tablo halinde sol kisimda olugsmaktadir.

Tablo 4. Kullanilan gazlarin COP sonuglart

Gaz Bolge Sicaklik (°C) COP
Evaporator Girig -2,3791
Evaporator Cikis 1,9503
R22 3,6231
Kompresor Giris 18,7736
Kompresor Cikis 34,4593
Evaporator Girig -2,4081
Evaporator Cikis 1,1318
R438A 3,5653
Kompresor Giris 17,4287
Kompresor Cikis 30,0493
Evaporator Girisg -3,2319
Evaporator Cikis 1,1500
R417A 2,9617
Kompresor Giris 12,4807
Kompresor Cikis 25,4585

COP, R22, R438A ve R417A gazlari i¢in 3 kizil6tesi test
goriintiilerinde ¢alistirilmistir. Her bir test goriintiisii i¢in 4
bolge tizerinden COP degeri hesaplanmistir. Tablo 4'in
sayisal sonuglarina bakildiginda, {i¢ gazda birbirine yakin
performans gdstermislerdir. COP’un sayisal sonuglarina
gore, sirasiyla R22, R438A ve R417A performans
siralamast yapilabilir. Ek olarak bolgesel performans
benzerliginde R22 gazina en yakin gaz R438A ¢ikmuistir.
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Sekil 10. Matlab GUI 6znitelik ¢ikartim yontemi ara yiizii

5. SONUC performansi, insan giicli maliyetini ile zaman tasarrufunu

Bu c¢aligmada, R22 akigkanina alternatif olan ve ozon
tabakasina dost R417A ve R438A akiskanlarmin ticari
sogutma  sistemlerine  yonelik performans analizi
Onerilmistir. Matlab GUI ara yiizii ve kizilotesi goriintiileme
kullanilarak 6znitelik veri elde edinimi ve yeni bir COP
sogutma etkinlik katsayis1 olmak {iizere iki ydntem
kullanilmustir.  Yapilan deneyler sonucunda, kizilotesi
goriintilleme sayesinde sogutma sisteminin basarili bir
sekilde uzaktan performans analizinin ger¢eklestirilebilecegi
ispatlanmistir. Oznitelik veri elde ediniminde, standart
sapma, entropi, maksimum, minimum ve ortalama sicaklik
degerleri R22 ve R438A gazlarinin birbirlerine benzer
oldugunu gostermektedir. Ayrica yeni COP’un sayisal
sonuglarina gore, sirastyla R22 (3,6231), R438A (3,5653) ve
R417A  (2,9617) performans siralamasi  yapilmustir.
Gelistirilen kizilotesi goriintii isleme ile performans testi
uygulamasinda calistirila bilirligi ortaya konmustur. Yapilan
calismada kullanilan kizilGtesi goriintileme ile sensor
montaji, maliyeti ve kablolama problemi ortadan kaldirilmis,
ara yiiz 6zelligi ile daha gorsel hale getirilmistir. Sistem i¢in
gelistirilen yazilim, Kullanici igin kolay programlanabilir
Ozellikte olup, es zamanli kayit ve grafik ¢izebilme
Ozelliklerine sahiptir. Caligmanin sonunda, R22 sogutucu
akigkanina alternatif olarak gelistirilen R417A ve R438A
akigkanlarindan, R438A akiskaninin daha yiiksek COP
degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Incelen 3 akiskan icin
R22 akigkanina en iyi alternatifin R438A oldugu tespit
edilmistir. Ticari tip sogutma sistemlerinde kullanilacak en
uygun alternatif sogutucu akiskan belirlenmistir. Sensorsiiz
uzaktan algilamanin bu sistemlere uygulanmasi ve sistem
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elde edilerek saglanmistir.
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